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gewShnliohen photoc]aemischen Prozessen, son- 
dern eine StrukVur~er~inderung des ]~[izells, 
welche da'rch die spezielle LokaHsation tier Ab- 
sorption fiir jede :Farr~be ganz spezifilsch 4.st und 
ihm bei Err~gung mit polarisiertem Licht elne 
ganz bes.timmt gerichtete An i,sotropie aufzwi~gt. 
Diese Strukturver~inderun~en werden dutch se1~r 
geringe ~(ers~hieb.ungen tier. ~[olekiile gegenein- 
ander hervorgerufen, und wir kSnnen d.en neuen 
Strahl'ungsef£~kt ge, wisserraal~en als eine gerich- 
tete und dutch den ~es~te~ Zustand des Systems 
,,ei~gefrorene" W~irmebeweguag uffassen. Hier- 
mit steht der Befund im Einkl.a~g, da~ die dl- 
ehroit~s~hen Effek~e mit Anni~herung an d a;s 
rote Spektr.alende 4mmer deutlich'er werden. 
Der gerichtete Effekt der polarisierten Strah- 
lung tritt night rmr ,bei den P,hotochloriden, son- 
deTn .a'uoh bei einer Anzahl anderer ]ichtemp£ind- 
lichar Systeme ,Mn, unter ~denen besonders Farb- 
sto~fko]'lodiumsehlehten g annt seien. Die spe- 
zielle Untersu~hung dieser bed~eutend l~omplizier- 
teren iSysteme, in d.efien chemisc'he Umsetzungen 
nicht auszuschliel~en sind (wa~ bel den Photo- 
chloriden mSglich ist), erlauben nun scheinbar 
auoh E~inbticke in die den mec~anischen Ver- 
s~h4ebungen vo'rangehenden Stadlen ,der Er- 
scheinung: Danach ist es sehr w,a~hrscheinlich, 
dab in Ubereinstimmung mit d.er Anscha~ung 
za,hlreicher anderer Autoren der erste ¥organg 
nach .der, Aufnahme des Energieq~,ants in La- 
dur~gsversehlebungen b stM~t, deren Orientierung 
jed~och dureh die Sc~wi~gungsrichtung des elek- 
trischen ¥ektors u nd ~leren GrSi~e durch d~ie 
Wellenl~i~ge 4er erregenden Strahlung egeben ist. 
Die dauer~d ~best~ndlgen Moleku~arvers~hi~bun- 
gen s ind erst sekund~r durch ~diese gerich¢et~n 
ersten in,neren lieh~e]ektr~schen Effel~te hervor- 
ge~ufen. 
In  elnem sp~iteren Aufsatz beabs,ichtige ich 
au~ diese ¥ersuche einzugehen und auf die jetzt 
schon sehr deu~lich sichtbaren~ Mi~g~ict~keiten 
ihrer ~bertragun;g auf ein,e Reihe von Prob]emen 
tier Photoohemie, Photographie, Lumin.eszenz- 
erscaheinungen 'unc~ der ~iolo:gis(~hen Lichtrea.k- 
tionen. Die neuen E£fekte unterscheiden sich 
dadurch yon den melsten a nderen Lichtwirkungen, 
dab s:~e gerade in .das siehtba~e Spektralgebiet 
mes,sen,d einzu.dringen ges,~atten, in dem erst 
w.enige photocheml,sche Reaktionen untersuch~ 
worden sind, un,d dessen enorgetische Ausnutzung 
im Sonnenlicht e~n~s der wic.ht,~gsten ph~sikalisch- 
chemischen P*ro~)leme der Zukunft darstellt. 
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Ferments tud ien .  
Von Martin Jacoby, Berlin. 
Im letzten Jahrz~hnt babe .ich eine Reihe von 
Fermentstudien aus,geffihrt, die we~en der Ein- 
hMtlichkeit, tier Pr.oblemstellu,ng und der Ab- 
run.dung der Re.sulVate ein.e zusammeafassende 
Darstellung erwiinscht erscheinen lassen. Das 
Ziel war, wi~ alas ,auf dem Gr~nzgebiete 5er Bio- 
chemic naheliegend ist, ein doppeltes, ein biolo- 
gisc)aes und ein chemisches. 
Der A, usgangspunkt der, Forschungsperiode 
war eine biologische Erw~igu~g. Frtihzeit,ig hatte 
ich erlrannt, dalt die Fermente trotz ihrer An- 
tigennatur im Krelse der Substa,n,zen der Tier- 
nnd Pflanzenwelt, welcher~ wie den Toxinen und 
Antitoxinen besondere biologische Bedeu~u~g zu- 
kommt, eine S.onderstellung einnehmen. Schon 
im Ja'hre 1906 fiihrte ich eing~hend ~us, dal] die 
Ehrlichsche Seiten~:ettent'heorie zum min,destem" 
nicht Anspruch au£ All, gem.eingiiRigkeit machen 
k5nne, d'a sic f i~ die Lehre von den Fermenten 
und Antifermenten vollkommen ~ersagt. Schon 
d,amals .seizte ich auseinander, dab gerade auf 
dem Gebiete der Ureasen, also der Fermente, 
welche den Harnsto£f spalten., sich Schwierig- 
keiten ergeben, well ein c'hemlsch so "einfaches 
Substrat wie der Harnstoff  nicht ims~ande ist, 
in sMnem Bau den kompIizierten chemlschen A,n- 
forderungen tier Theorie zu geniigen und den- 
noch gerade die Ureasen besonders spezifische 
Fermente sin, d. Als daher d.urch den japa~ischen 
F.o'rscher TaTceuehl die Urease der Sojabahne zu- 
gii~gMch geworden war~ ging ich Init meiner 
SchiileHn M. FaHc daran, die Frage der Fer- 
mente und Anti fermente mit Benutzu~g der 
Soja~urease sorgfiiltig zu studieren. Wir fanden, 
dal] norma]es Serum yore )~enschen und yon ver- 
schiedenen Tieren die Ureasewi'rkung der Soja- 
bohne in sehr intenslver Weise verst~rkt, dab 
diese Wirkung eine durch:aus spezifische ist, 
indem z. B. die Ureasewlrkung des Akazien- 
samens dutch Serum nicht verstiirkt wi'r.d. 
Spritzt man elnem Kaninchen die Urease ein, 
so kann man das Ferment im Serum des Ver- 
suchstieres n~achwelsen. Der Nachweis ge]ingt 
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um so leich'ter, well ja des Serum .die Eigenschaft 
besitzt, die Ureasewi, rkung zu verstkrken. Es er- 
leiehtert also die Auxoureaae, wie i'ch dde ,neue 
Serumsubstanz vor]~iufig benannt habe, den 
N~ac,hWeis tier Urease. 
Unser eigentliches Zdel war, die Entstehung 
einer Antiurease, also eines immunisatorisch ent- 
stehenden Antifermentes n,achzuwe~sem Die 
vorurteils]ose Untersuchun,g ffihrte a'ber zu v511ig 
iiberraschenden anderen Ergebnissen. Die Vor- 
~ussetzurrg zt~r Bildung. eines Anti.kSrpers ist, d~aJ] 
ein Tier mit dem ein~effih, rten Antigen wirk]ieh 
in Reaktion tritt. In  der T.at re~ier t  nu~n, das 
Versuehstier ~auf mehrfaclae Einspritzung von 
Urea~so in unverkennbarer Weise. ,Es ~rat n~im- 
tieh die U'rease, wenn ma~ sie demselben Tier 
wiederholt einsprltzt, im Organismus ein .and,eres 
Seh,ick~al als, bei der ersten Zuffi'hrung. D as 
Tier antwortet also auf die wiederholte Ein- 
spritzu,n~g tier Urease mit einer Immunitiits- 
reaktion. Aber die Immunitii~sreaktion ffihrt in 
~tmserem Fa]le ~ieht zu einer Bildung ei,nes Anti- 
k5rpers. Vietm,ehr un*ersc2heid'et sich bei der 
Uroase-Immunit~itsreaktion des Immunti, er da- 
dutch von dem N.ormaltier, d;al3 eingeffihrto 
U.rease nich~ im Blutserum naehweisbar ist. Sie 
versehwindet anscheinend so~ort aus dem Seruna, 
ohne d,al3 AntikSrper auftreten oder die Auxo- 
urea se irg~ndwle eino Be~i,n.tr~ichtigung erf~Jh:r.t. 
DJeser ~aehweis ~¢ar nut .~uf Umwegen dureh- 
fiihrbar. Ich konnte dabei, .an frfihere Versuche 
fi:ber die E i~wirkung yon Anti,kSrpern auf adsor- 
bierte Fermente anl~nfipfen und durch einen be- 
sondeTen Kunstgr i f f  die Auxowirkung des 
Serums aussoh]iel]en. :EIs ergab sieh, dab tier 
O~anismus immunisatori.sch a'uf d.ie Zufuhr der 
Urease reagiert, ohne e i,n.e Anti'urease ins Se~*um 
zu senden. In  neuester Ze,it sin& die E~rgebnlsse 
dieser Versuchsreih~ .dutch Carnot, Gdrard u.nd 
Moissonler bestiiti,gt vcorden. 
Die Auxoureasen ersch]ieJ3en ein ~an~z neues, 
wesentliches Gebiet auf dem Felde der Ferment- 
fo~rsc~ung. Sehon vor vie]en ffa:hren babe ich 
im Ansehlul] an sehr b~deutsame Ausfi~hrungen 
yon, Bertrand betont, dab es bei der Wirkung 
eines Fermentes sehr auf .d~s Milieu ankommt, 
in dem es in T~itigkelt "~ritt. Die Erkenntnisse 
der letz'ten Jab're sprechen dafiir, daJ~ dieses 
Milieu kaum weniger wiclatig~ist als des F ermen'~ 
sel'bst. Al~gemein bekannt ist zum Beispiel die 
grol3e Bedeutuag der tLeaktion. Die :Reaktion 
spielt eine so hervorragende Rolle, des man eine 
~.ilieuwirkung, wie es die Wirl~u~:g der Auxo- 
stoffe ist, fiberhaup'~, erst dann eindeutig beur- 
teil en ,kann, wenn ma~ Sieherhe,i~ gewonnen hat, 
d,aJ] sie nn.abhiin~ig yon Einfliissen auf die Re- 
eler.l on d~es ]~filieus is t. Des gilt abe r yon ~nseren 
Auxoureasen, wie es in el,her besonderen Studia 
von Rona un, c~ Gy~rgy noch eigens festgeste]lt 
wo~rden ist. ~'ber die chemische ~atur  der Auxo- 
ureas en l~f3t sic~ noe h n ichts 'E,nd,giiltlges ag6n. 
Es dfirfte sich wohl um Substanzen handeln, 
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deren Aminos~iurenkonstitufion von Bel,ang ist. 
Aueh fiber die Art ihrer Wirkung ist noc~ nickts 
A'bsehli~eBen.des zu vermerken, wohl' aber erke~nt 
man sehon jetzt die grebe physiologiscJao Bedeu- 
tung &ieser im tierischen Organismus weit ver- 
breiteten Substanzen. 
Die Auxoureasea .stehen n~imlich n,ic'h¢ ganz 
Jsol'iert de. Etwa ,gleichzeiti,g mit dem Funde 
tier Au~oureasen wttrde in meinem ,Laborat¢rrium 
durch Guggenheimer mitMlt, daJ3 d, as Btu¢serum 
Stoffe enthiilt, welche ,di,e ~uto;lyti,~clmn Or@an- 
fermente in ilarer Wi,r,ksamkei~ sVeigern, .alse 
auxoauto]ytisehe Stoffe. Es war die Zoi't, in  tier 
Abdertvaldens Abwehrfermente im Vordergr.unde. 
der E~rSrterung standen, tiber .die Biologie der 
Serumfermente b ildete i~h mir &amals ei'ne Vor- 
stellun,g, die/ Vollstiin.dig unabhiin,gLg yon der 
ei~entlichen Diskussion* fiber die Abwehrfermento 
ist. Auah heute scheint sie mir noeh den Kern 
.des P,roblems zu treffen'. An Abderhaldens bl.o- 
loglse'hem Gedan.kengang war ohne ZweifeI die 
hohe Einschiitzung tier AntikSrpere~gensehaften 
der Fermente verfohlt. Wir ~haben ,gaTl kelne 
Grfinde zu tier Annahme, d,aJ] ,der Organisn~us 
leicht und regelm~il]ig Fermente als AntikSrper 
pro.duzi'ert und in.s 'Blur sen,de~. Von Abderhalden 
wurde entdeckt, da$ bei einer Reihe vo~ Orga,n- 
ver~inderu33gen oder bel s~arkem Or~anstoff- 
weclasel, wie er etwa bei &er F unktion der Pla- 
centa .anzunehmen is~, im Serum mehr oder veen.i- 
ger spezif'isehe ~Fermente naehgewiesen werd~n 
kSnnen, welche Organsubsbanzen abbauen,. Die 
Anseh:atmng, die i.c~ mir fiber diese l~hh~omene 
~ebildet hatte, rechnete nun nur mit feststehen.den 
Tatsachen. Wenn eine Leber fiberm~il3ig funktio- 
niert oder durch E rkrankung gesch~idl,gt wi,rd, 
so tr,e~en Leberbestandteile ins Blur fiber, w.ie wit 
d.as z. B. von der Guile wissen. Es sind .eben Ge- 
webstriimmer, die beim Verlassen des KSrpers d as 
Blu~ passi.er6n. ,Denn d.as Blur ist d'er grol3e A.b- 
fluJ3k~anal, durch den alles hindurch mul3. Gehen 
nun Organze]len zu, grunde oder werden sie wegen 
fiberar/strengter Funktion abgebaut,, so treten 
auch Or ganfermente ms B]ut fiber und kSnnen 
hier n.achgewiesen werden. Der ~'aehweis gel ingt 
aueh, wenn nu;r Fermentspuren fi,bertreten, wei.I 
eben Auxostoffe vorhanden sind, welche die Fer- 
mentwirkung verst~irken. Die grol]e Fr,age, ~e  
d, ureh Abderhaldens ]~[itteilurrgen in Flus kam, 
war immer, ob und inwleweit die ~Serumfermente 
spezifisch si~d. Nach meiner Kenntnis der Or- 
ganfermente .konnte ffir reich der Ausgang dieser 
Debatte niemals zweife]haft sein. Wie zu er- 
warren w,ar, stellte .sich eine teilweise, abe r nlcht 
unbegrenzte Spezi~.it~it hel~aus. Vor 20 ffahren 
babe ich die Fr, a.ge der Spezifit~it der Organ- 
~ermente zum ersten 3~fa]e untersucht u.nd d.ama]s 
d,ie ~etzt allgemein gs]ti,ge Fo~rmu]ierung gefun- 
dan. D ana~h gibt es heterolytische ne~ben: streng 
,autolytischen Fermen~en, d. h. ganz spezifische un,d 
wen iger spezif~sohe Organfermente. D,a nun die 
Serumfermente keine immunlsatorlschen Reek- 
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tiol~sproduk~e sind, wie Abderhalden es zuniichst 
angenommen haste, sondern ins Blur iibergetre- 
tene Organ'bestand~teite, so sind sie eben auc~h so 
ha]b-spezifisch wie die Or~a~nfermente s ~bst. 
Die Fermentforschung ist im wah~en Sinne des 
Wortes ein Grenzgebiet. Iqur wen'n in harmo- 
n.ischem We~hselspiel chemische und physiolo- 
gische Gedankeng~n,ge das Feld befruehten, kann 
hier die Erkenntni.s vorw~rts kommen. Die Hin-  
ein~beziehung der Serumbestandteile regte zu wei- 
teren Fragestel lungen an, die nach beiden Rich- 
tungen f5rderte. Iqach.dem wir uns iib~rzeugt 
batten, d al3 die Urease t ie r  Sojabohne in ih~rer 
Wirkung ,dutch Serum vers¢~rkt wird, war es 
~aheliegend% z~t untersuchen, ob a~ch di~ t tarn-  
stoffspaltun.g dureh Bakterien durch Serum ver- 
st~irkt wird. Derart£ge ¥ersuehe i ielen positiv 
aus, da.s Re.sultat ist fiir ,die Physiologie und 
Pathologie nach verschiedenen Seiten hiu inter- 
ess~nt, t i le r  soll aber ,nur eine spezielle Rich- 
t,ur~g besl~rochen werden, die fi ir die Ferment- 
forsch,n;g sieh als besond,ers ni~tzlich erwlesen 
hat. Die Analyse des Serums zeigte n~imlich, 
d,al~ u nter den wirksamen Serumbestan.dteilen mit 
Sicherheit  der T~aubenzueker eine hedeutsame 
Rolle sple]~. Gel i~gt es be i hi ologischen For-  
schungen eine chemisch so eind,eutige Substanz 
wie den T..raubenzueker in das engere Forschungs- 
bereieh zu bekommen, so wird man s ich nati ir l ieh 
z~he an eluen solchen Anker klammern. Ein-  
gehende Untersuehunge,n gaben ein klares Resul- 
tat :  Bei der E~nwirkung des Trau~benzucl~ers a uf 
die H arnstofispa]tun:g du:rch Bakterien haben wir 
nicht eine Einwlrkung auf das ferti~ge Ferment 
vor uns, son.dern wi:r~ haben es mit  einem Faktor 
zu tun, der die Fermentbi ldung fdrd.ert. So 
e,r,~ab sich denn die fro'he A~ssicht, .auf einem 
einfachen Yersuchsfelde des in tier Tat zentrale 
Problem der Fermentbildung bearbeiten zu kdn- 
nen. Alle Be di~ngu,ngen waren giins~ig. Als Bak- 
terien, die I ta rns to~ ]eicht spalten, stan den uns 
~ie so bequem zu,g~ingliehen Proteusarten zu.r Yer- 
fi igung, als Iq~hrboden w~hlten wir nns einfache, 
synthetisc~he Misehun~en, deren chemische Zu- 
sammensetzung w4r his in alle Einzelheiten. dutch- 
aus iibersehen konnten. Andererseits ist ja die 
Zuckerchemie so ausgehaut, d,aB wit  uns dem 
Ideal biologischer Forseh,ung, chemisehe Kon- 
stitutio~n mit biolo~glscher Wirkung in Beziehung 
zu setzen, sehr n~hern konnten. Leider ist es un- 
mdglich, die E inzelergebnisse 'bier ,anzufiihren, 
obwohl sie vielfaeh ,besonderes Interesse bean- 
spr:uchen. Nur  einzelnes ,kan'n he rausgehoben 
werden. Am wirksamsten zeigten slch Stoffe mit  
6 -od:er  3-Kohlenstoffketten. Kohlehydrate. die 
an .d:en der Al.dChydgruppe henaehbarten Kohlen- 
stoff.atomen an 5erselben Seite abwechselr~d ein 
I t -Atom od~er eine Ott-~r,uppe batten, war en wit.k- 
.sam, wfih,rend die Substanzen, welche an derselhen 
Seite zwei t t -Atome ~der zwei Ott-Gruppe~ 
neben der Aldehydgruppe ben, aehbart ,aufwiesen, 
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unwirksam waren. D.al] die Zellen ihre Chem~e 
bis auf die ,grdl~ten Feinheiten beher.rsehen, ist 
ja nichts Iqeues, je,de neue Erkenntnis  din diesem 
Si~ne isi ,aber immer wieder iiberraschend. 
Um beim Fersohe,n fruehtba,re F r~gestel~un- 
gen zu bekomme~, mull man dauernd Hypo~hesen 
machen, die .den We,g bahnen. Verf i igt  man aber 
iiber Tatsachen, ist e s miil3i,g, sich i r i iher mit  
ihrer Deutung :a'bzugeben, als neue Fragestell 'un- 
genes  notwendig machen. W enn also die Kohle- 
hydrate .die Fermentbi ldung m~ghtig fdrdern, so 
braucht man doch z urzeit n.och nicht zu ent- 
scheiden, ob sie direkte B~usteine der Fermente 
d arstellen oder ob sie nnr ind.irekt irgendwie die 
Fermentbi ldung beei'nflussen. 
Nachdem die Bedeutung der Kohlehydrate 
stndiert war, lag es ~ahe, die Rolle der Amino- 
s~uren bei de~ Fermentbi ldung zu erforschen. 
Frei l ich spiegelt diese etwas leh~buchartige Wen- 
dung nieht die Umst~nde wieder, wie sie sieh bei 
der experimentellen Arbeit  selbst ergaben, l~ur 
auf merkwiir~ig verschlungenen Umwegen, denen 
wit  bier nicht n.achgehen kdn~nen, vermochte man 
vorzudringen. Um so einf.acher ist das ResMtati  
Das bei der Eiweil~spaltung gewonnene Leucin, 
welches anch d, ureh Isoleucin ersetzt werden kann, 
ist d4e Amino s~uTe, .die unbedingt n otwendig ist, 
damit  der Proteusbazil lus die Urease biMen ~ kann. 
Des syntheti'sehe LeuMn kann des Eiweil31eucin 
nicht ersetzen, e'bensowenig die tibrigen b ekannten 
Aminos~uren. Bei der gr~unds~tzlichen Wichtig- 
keit des ResLtltats sei auch hier '~ervor,gehoben, 
da~ mir die LeucinpT~parate iu der reinsten 
Form zur ¥erf i~gung standen. Ich verda,nke sie 
dem hervorragen, de~ Leucinforscher, dem Enl-  
decker des Isoleucins F. Ehrlich. 
Dal3 eine bestimmte Aminos~ure fiir einen 
biologischen Fundamentalvorgang ~oraussetzung 
ist, regt za wichtigen t3berle~ungen an. Wir  e~- 
ken nen, d.al3 tier kompl,izierte Aufbau des Eiwei£ 
aus qualitativ verschiedenen Aminos~uren elne 
notwend~ge Voraussetzung fiir den ge.regel~en Ab- 
].auf der Leben~svor,g~nge ist, w~hrend ffir ein- 
fachere Funkti 'onen des Eiweil3 auch Ket'tea qua- 
l i tat iv gleichartiger Aminos~uren geniigen wiirdeu. 
Naehdem wlr ermitte]t h.attcn, dal3 ,die Proteus- 
bakterien Urease nut  bilden, wenn~ sie L eucin ,als 
Iqahrung erhalte,n, war es mdglich, Proteus- 
bakterien mit o der ohne Urease naeh Bell eben zu 
zLichten. Ger.ade in der heutigen Zeit, in der die 
Er~.orschung vo~ Proteus anschlie~end an die 
Fleckfieberreaktion yon Well und Felix so inter- 
essant geworden~ ist, ist es sehr angenehm, fiber 
i~etlhod.en zu ver~iigen, mit denen raa n w i]lkiir- 
lieh den Fermentgehalt  der Bakterien va.riieren 
kann. l~Ieine A~nregun,g, ~auch die Toxinbi ldung 
der B,akteriea' mit derselben iKeth~dik zu nnter- 
suchen, ist auf fruch~baren Boden ,gefallen. 
v. Eisler in Wien land, da~ au.ch £ilr ,die Toxin- 
bild'ung das Eiweil31eucin otwendlg ist. 
Die Bedingungen fiir die BiMung der einzel- 
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nen Fermente sind verschieden. Ein und dieselbe 
B~kterienart bedarf versehied6ner Baustelne, um 
die Urease Gder die Kata]ase, d:as Ferment, wel- 
ches Wasserstoifsuperoxyd zerlegt, zu bi]den. 
Wghr,end fiir die Useasebil.d,ttng Le~tcin notwendig 
ist, wird die K atalase a:uch in ~ol]kommener Ab- 
vsesenheit des Leucins gebildet. Wenn man Pro- 
teus auf einem Iqghrboden wachsen l~l~t, der 
auBer an o~rganischen Salzen nur asparaginsaures 
N,atz[um und milchsaures l%at~ron enth~lt, so wird 
eine krg~tdg wJr.kende Katalase geb~det. Die 
Milchsiiure ist nicht einmal unbed~i'ngt nentbehr- 
lich, wohl aber wir.kt sie sehr fSrdernd auf die 
Katalasebi].du~g. Man mu~ d ie  Bed'eutung sol- 
cher Substanzen, ohne die es nicht geht, ~n.d sol- 
cher, die nnr ,die quantitati've Ausbeute ver- 
grSBern, schaTf auseinander halten. 
Die K,atalase ist ein Ferment,  mit dem sieh 
sehr einfach a~rbeiten ]~t .  Daher l iegen bier die 
Voraussetzungen giins~ig, um v.ielleicht ~dem Pro- 
blem der Konstitution der Fermente n~her- 
zutreten. Diese Zentralfrage ist ebenso schwie- 
rig wie wiehtig. ~an n~uB daher jede l~[Sglich- 
keit benutzen, um s ich ihr~ zu nEhern, t teute ]~l]t 
sich wohl~kaum fibersehen, wi,e man des Ziel er- 
reichen wird. Um so mehr ist eine kl'are Be- 
grenzu~g der Aufgabe notwen.d,i,g. ~Es kann nicht 
darauf  ankommen, ir~gendei,ne Substanz zu iso- 
l ieren und ihre Zusammensetzu~g, die ~als Fer-  
ment,hochwirksam ist, aufzuk]~ren. E in  wirkl icher 
Fortschr i t t  wir5 erst erzielt sein, wenn man an- 
geben kann, auf welcher Atom~r,uppierung die 
fermentative Wirkung beruht. Des ist ein weites 
Ziel. ¥orl~u£ig k,ann man n.ur aus den B/~k- 
terienkulturen, die auf ~den.einfachen Ng~hrbSden 
~gewachsen sind, einheitlicJae, hochv~irksame K ata- 
lasenpr~parate mit i ibereinstimmendem Stick- 
stoffgehalt isoUeren. Des ist a]lerd:ings nur ein 
Anfang, abet tier weitere Fortsehrit~ h~ingt je'tzt 
nur noch yon den fiul]eren A~r,beitsbedingungea ab. 
Seit Jahren babe ieh versucht, reich auch noch 
auf einem anderen Wege demselben Endziele zu 
niihern. Wenn man eine chemische Gruppierung 
in. ihrem Wesen erkennen will, so kann man ,d,as 
erreichen, indem man ih,re Reaktionsf~higkeit 
priift. Von diesem Gesichtspunkte arts babe ich 
mieh lan~ge bemiiht, ~erbisaddn.gen vo,n, Fer -  
menten herzuste]len, we]che a]s solche inaktiv 
~ind ~, aus ,denen man ,aber durch wenig ein.greif.en- 
des Vorgehen des aktive Ferment wiedergewin~en 
kann. ~Y[eine .rsten derarti~gen Versuehe babe ich 
sehon 1909 mit mei, nem Schiller Hater zu~samme~ 
at~sgefiihrt. In  den ]etzten i i inf  Jahren babe ich 
si, e welter ,ausgeba,ut. In allerjf ingster Zeit hat 
auch Euler in derselben R~chtung gearbeitet und 
Ergebnisse erzielt, .die sich gut an unsere Resul- 
rate ansch]iel]en. Unsere ersten Versuehe mach- 
ten wit mit  Quecksilber-S:ubl,imat-Verbi~dungen 
yon Fermenten. Es zei.gte sich, d al] ,die verschde- 
den.sten Fer,mente reversible Yerbindu'ngen rai l  
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Subl imat eingehen. Es handelt  sich um kom- 
plexe Vert~i~n,dungen im Sinne Werners. Behan- 
dett man die Komplexverbindu~gen mit l~atTium- 
sulfid, Cyankal ium oder anderen Substanzen, 
deren Aff init~t zum Su,bl,imat e~ne gi.SB:ere ist a]s 
d~ie der Fermente, so werden die Fermente in 
Fre ihei t  gesetzt u~.d wieder vollwirksam. Da[~ 
wirklich Ko~plexverbinduagen der Fermente vor- 
lagen, w.uTde .auf veTschiedene Weise sichergestellt 
und auch durch physikaliseh-chemische Unter-  
suchungen yon Euler best~tigt. 1916 beschrleb 
i ch dann I~li~kelverbindungen vo,n Fermenten, 
weleh e neue Kl~irungen brachten. Diese Nickel- 
Eerment-¥e~rMndur~gen ka n man gewi~nen, in- 
dem man die FermentlSsun,gen mit  sehe~nbar 
ganz unlSslichen Nickelpr~paraten ~ ceag~eren l~iBt. 
Neuerdings habe ich festgestellt, dal3 die Fer-  
mente Spuren Nickel in L5sung ~bringen. Auch 
d iese Nickelv,erbindungen sin d reversibel, die 
Fermente kSnnen z. B. durch Cyankal ium oder  
Glykokoll wieder a~ktivlert werden. Br ingt  man 
etwa Niekeltlrease mit Glykokmoll zusaramen, so 
wird die Urease frei undes  bildet sieh die kom- 
plexe l~ickelglykbkoll~erbin du g. 
In  noeh nicht ver5ffentl ichten, gemeinsam 
mit Shimizu angestellten Versuchen haben 
wir dann noch systematisch eine grSBere An- 
zahl v on Metallverbin.dungen yon Fermenten 
~ntersuckt und dabei ~se~lr inte,ressante Unter- 
schiede gefunden. Eisen reagiert  nieht mit  
der Urease, wohl ab'er a~Ber l~ickel auch 
Kobalt und Zink. Es besteht also keine 
Para]lele zum Verha]ten im ~ati ir l lchen System 
der Elemente, sondern es h~ngt die Ferment-  
ver~bindungsffihigkeit der ~[etalle mit ihrer F~ihig- 
keit zur Komplexbi]dung zusamma~. Das l~Bt 
sieh bis in spezieEe Feinheiten verfolgen, auf die 
wir" h~er nicht eingehen kSnnem Ich habe vor- 
geschlra~en, diese reversiblen Fermen~verhindun- 
gen als ,,kfinstliche Zymogene" z~u bezeichnen, 
well wir hier gleichsam ein ]~ode~l der Zymogene, 
der inakt iwn Vorstufen der Fermente vor u~s 
hatben. Seit der Aufstel lung des Begrif fes hat 
sic2~ ~dureh weitere Un~ersuchungen dde Bereeh- 
t igung tier Analogie noch mehr bew~hrt. Viel- 
leicht sind aueh die in ,der N atur vorkommenden 
Zymogene reversible Komplexverbindungen 4er 
Fermente. W~e ich schon erw~ihnte, hat sich 
Euler im Anschlu~ an meine Ver,suche mit  de~ 
~etal~verbindungen be sch~iftigt. Au~s einen Beob- 
aehtungen geht hervor, dal] ~d'ie Revers ib i l i~t  der 
kiin.stlichen Zymogene noch weiter geht als man 
zungchst vermuten konnte. B,is zu einem gewissen 
Ptmkte ~i ldea sich ngmlich die Verbi,ndunge~ 
auch zuriick, ohne dab d~en l~[etallea ein Partner  
mit grSl]erev Affin, ifiit als gas Ferment  geboten 
wird. Es 'bildet sich ein Gleichgewicht zwisehen 
der Komplexverbindung Ferment - - ) ie ta l l  und 
den einzelnen Komponenten. In  eigenen Ver- 
suehen konnte ich zeigen, dab das Gleichgewieht 
sich auch nach der ~Seite der grSB.eren Verfesti-  
gung b ig  in den L5sungen verschieben k, arm. 
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Allm~Iich bildet si.ch in der LSs~ng mehr in- 
aktive ~rerbindu~g, un~ mit der Zeit n-immt aneh 
die Spaltbarkeit der Yerbin~tung .~b. W~v haben 
hier ein Gebiet chemischer Beobachtungen be- 
treten, d~as yon grSlltem bio]ogischen Interesse ist, 
v~eil derarti.ge Reakti, onen offenbar diTekt pbyslo- 
]o,giseh in Fr,age kommen. Hier h andelt es sich 
~ieht mehr 'urn chem~sche Erfovschdhg physiolo- 
giseh ~nVeressan~ter Substanzen, sondern um phy- 
siologisch-chein.ische g aktionen im eigen.tliehen 
Sinne des Worries. 
IJber,blicken wit die Dinge im Z~sammenhang, 
so kommen wit zu der Gewlilheit, dal~ nicht nur 
d~e chemische Natur der Fermente, sondern aueh 
d'as Wesen der Y_ermentwi'rku'~g dureli-die neuen 
I~er,,ntnisse rhellt wird :. ttlilt man uuf dem 
ganzen Gebiete der Fermentforsehung Umschau, 
so sie:ht man, dal] gerade so]che Stoffe durch 
Fermente beein'flul~t werden, welche die Fiihigkeit 
de~ KomplexbiMung tmben. M ar~ darf annehmen, 
dal] bei der Fermentwirkung zuniichst el,he Kom- 
plex~erbindun~g zwischen Ferment un~d Substrat 
zustande ,kommt. Neu ~st daran nut d~e pr~zise 
Vorstellung der Komplexve, r~indung, wiihr..end de 
intermedi~ire B,i,ndung eine geliiufige ¥orstellung 
i.st. Innerh,alb yon, Komplexverb,indungen kommt 
es leicht zu Um]agerun,g yon Atomen. ~iiheres 
]~ierfiber w, ltr,d an anderer Stel]e besproeh~en wer- 
den. Besondere Sct~wierigkeiten maeht :ndtiiTlich 
die wesentliehe Frage tier Spezi~it~t tier Fer- 
~nente. Aueh hier~au~ fallen nerve 4nteressante 
S~reifllchter. Vieles blMbt dun,kel. Aber wir 
sind ~ dock ein Stiick v orw~rts gekommen und wir 
ha:hen, was am w.ichtigsten i,st, uns neue Wege in 
~nbekanntes Land gebahnt. 
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Die Entstehung der Mondkrater~). 
Von Alfred Wege~er, Hamburg. 
l_?ber die Ent~tehung mder Mondkrater werden 
in der Faehlitera~ur hauptsiiehlich .vier ver- 
seMedene Hypothesen, die B~as.enhypothese, die 
Gezeite~hypothese, die Vulkanhypoihese und die 
Au~sturz)hypothese ~ beneiaander vertreten, ab- 
gesehen yon "~alle~r~Iei Kombinat~onen namentlic, h 
der ~ulk, anhypothese r .it den a~deren. 
Am ]eictrtestea liit~t sich die Bla~senhypothese 
widerlegen, nach welcher die Mondkr.ater die 
Spuren gepla~zter Blasen sein sol]en. Denn 
BlasenbiM'ung beruht-~tt£ der Oberfl~ichenspan- 
nuag, die ,als Mo]ekularkr.aft nicht mit den Di- 
mensionen der O.bjekte w~chst. Es kann also 
1) A. Wegener~ Die Entstehung der Mondkratev. 
Sammlung Vieweg tIeft 55, BrauI~Schweig 1921, 
48 Seiten. 
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[wis~ensohaften 
auLdem ~{onde keine grStteren Blasen geberl oder 
gegeben 'he'ben, ats wir sie im LaboratortuIa her- 
stellen kSrmen. Wean wi'r die Kreisform der 
riesigea 1V~ondkr.ater au£ die Oberfl~cheasp,an- 
nung zuriic,kfiihren, so begehen wir den .gle~chen 
Tr~schlul~, wie wena wit des Schwimmen eines 
Ozeandampfers mit dem der kleinen Wasser- 
wanzen und ~ Wasserliiufer oder aueh dem Schwim- 
men einer N,adel vergleiehen. 
Aber auch die Gezeitenhypothese, nach wel- 
cher des iliiss,ige Mondinnere durch yon der Erde 
erzet~gte Gezeiten in L5chern der starren 
Kroste periodisch aufgestie~en un& wieder zu- 
rfick,gesunken sein und da'bei kreisf5rmlge Krater 
erzeugt haben soil, kana ndcht richtig sein. Denn 
aueh ,auf dem ]lt[onde mutl die .auf der Erde 
iibera]l ~eststellbare I.sostas.ie (Druekgleich- 
gewicht) zwischen der fes'te~ Kruste und ,ihrer 
magmatischen Untertage ~eherrseht aben, u~nd 
die KT.uste mul3t~ daher Mle etwmaigen Flut- 
bewegungen des ]~agm',as genan so mitmachen wie 
die Eisdecke des Potarmeeres d iejeni,gen des 
Wassers. 
Einer eingehenderen Kritik ,bedar£ die Vul- 
kan:hypothese, well sie offenbar die n~ichst- 
Hegende ist. D.abei zei, gea sich aber so tief- 
greifende Unterschiede nicht nut in den Fo,rmen, 
so,ndern auch in tier GrSl3e und tI~iufigkeit der 
irdische~ Yn]kane g.egeniiber den Mond.kra'tern, 
dell eine Entstehung der letzteren durch vuI- 
kanische Kriifte unmSgl:ich erscheint. Stair des 
fiir Erdvu]kane typischen Kegelber.ges mi~ 
klei~ner, lmchgelegener Kr.ateriiffnun~g sehen wir 
auf d~m ~onde £1ache, tel]er~a'rtige Gebil,~e von 
teilwMse aul]erordentlicher Gr5Be his hin~au£ zu 
dem fiber 1000 km Durchmesser haltendon Mare 
Imbrium, wfihrend andererseits die Zent.ralberge, 
die auf den ersten Blick an den vom M(mte 
Somma umgebenen Jungkege] des Vesuvs er- 
innern, im Dur,chsahnitt noeh nieht da:s Ni~eau 
der ungestSrten Umgebung erreichen und fiber- 
haupt keiaen eigenen K,rater zeige,L Sehon der 
blol~e Yergleich des iiber und fiber mit Kratern 
und Ringgebirgen bedeckten ~oades mit einem 
Erdglobu~s nStigt ztt dem ScMul]: D,ie Formen 
sind grundverschieden, also wird auch ihre E nt- 
stehung verschieden sein. 
Ganz anders verhiilt es sieh wit der Aufsturz- 
hypothese, nach welcher die Mondkrater d,ie Ein- 
schlagspu,ren r,ahlreicher auf den Mor~d gestfirzter 
kosmls(~her K5rper darstellen. Die blsherigea 
Vertreter dieser Annahme vermochten ihr keine 
M]gememe Geltung zu versehaffen, weil i}rre 
Vorstellungen fiber de:n Vorg.ang des Aufs~ur~es 
nichts ~berzeu,gendes batten und voielfach mit 
effenbaren Irrtiimern 4urehsetzt waren, so dal~ 
sie sich untereiuander i'n wesentl~ichen Punkten 
w:idersprachen. Es fehlte eben bisher an E:rfa'h- 
rungen iiber die Mech~anik des A~ufsturzprozesses. 
Hier setzen ,die eigenen Vers~che des Ver- 
fassers ein, die de'rselbe im Winter 1918/19 im 
